


- Bei Sippe 1 bildet sich zuerst die Rostelldriise zurick;
sie wird funktionsunfihig. Die Pollinien schwellen an, so
daB sie seitlich unterhalb der unverfidrbten Antheren etwas
hervorquellen, bleiben aber fest. Sie 1liegen schlieBlich
ganz 1m Klinandrium. Der Rest der Rostelldriise verhindert
jedoch wirkungsvoll ihre Nachvornerutschen in Richtung zur
Narbe. Autogamie ist nicht mdglich!

- Bei Sippe 2 bleibt die Rostelldriise lange intakt. Zuerst
verféarben sich die Antherenseiten braun, halten aber die
Pollinien eingeschlossen. Autogamie ist auch hier nicht
moéglich! Spéater verfirben sich auch die Pollinien. Trotz
funktionierender Drise ist zu diesem Zeitpunkt eine Kreuz-
befruchtung wohl nicht mehr erfolgreich.

Beide Sippen werden dann bei Beriihrung.oder stidrkeren Wind-
stoBen die unbefruchteten Bliiten samt den Brakteen ab. Das
ist besonders gut in Hoéhen iiber 900 m zu sehen, in denen E.h.
noch bis Ende September bluht (sie ist hier die sp&atestbli-
hende Orchideenart). Zu dieser Zeit ist der Wespenflug weit-
gehend vorbei, Entomogamie tritt fast nicht mehr auf. Die
Blutenstande werden schnell 1liickig, und schlieBlich stehen
nur noch die beblatterten Stengel herum.

An dieser Stelle mochten wir einmal besonders darauf hinwei-
sen, daB wir wdhrend fast 20 Jahren Orchideenkartierung im
Schwarzwald niemals einen Teil von Autogamie bei E.h. gesehen
haben. Ihre autogamen Sippen mit allen Ubergingen zu E. lepto-
chila, die auf den kalkhaltigen Bdden rund um den Sudschwarz-
wald so h#&ufig vorkommen, fehlen auf den Silikatbdden des
Schwarzwaldes vollig.
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Zusammenfassung:

VOTH, W. (1992):Best#dubungsbiologische Beobachtungen an Good-
yera repens (L.) R.BR. - Mitt.Bl. Arbeitskr. Heim.Orch. Baden-
Wurtt. 24 (3): 517 - 530/1992

Am Standort Anninger in Niederdsterreich, Osterreich, wurden
an Goodyera repens (L.) R.BR. ihre blitenbestdubenden Bienen
ermittelt. Bombus pascuorum (SCOP.) war fallweise befahigt,
die Pollinien mit ihrer Riusselspitze zum Vertragen zu entneh-
men. Lasioglossum morio (F.) erhielt die Pollinien an die
Stirn fixiert. Nach Verhalten der Letzteren an Goodyera-Bli-
ten adaptierten sich diese wihrend ihrer Evolution morpholo-
gisch an Bienen der GrdBe von Lasioglossum morio.

Summary:

VOTH, W. (1992): Biological-Pollinization Observations on
Goodyera repens (L.) R.BR..- Mitt.Bl. Arbeitskr. Heim.Orch.
Baden-Wurtt. 24 (3):517 - 530/1992

At its habitat on the Anninger, Lower-Austria, Austria, the
floral pollinating bees of Goodyera repens (L.) R.BR. were
determined. Occasionally, Bombus pascuorum (SCOP.) were capab-
le of extracting pollinium with their . proboscens in order
to disseminate them. Lasioglossum morio (F.) had the pollinium
affixed to its forehead. By the behaviour of the 1latter on
Goodyera blossoms, these adapted in the course of their evo-
lution morphologically to bees the size of Lasioglossum morio.
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Fragestellung

Die Bliiten von Goodyera repens (L.) R.BR., einer niedrig blei-
benden, kleinblutigen Waldorchidee, werden nach DARWIN (1899)
in Schottland von Bombus pratorum (L.) und nach MULLER (1881)
in den schweizerischen Alpen von B. mastrucatus (= B. wurf-
leini mastrucatus GERST.) bestdubt. Weitere Verséffentlichun-
gen bzw. Bestitigung des Mitgeteilten waren nicht zu eruieren.
Jedoch die Aussage, daB die Bluten im knospigen, im sich o6ff-
nenden und im offenen Zustand befdhigt sind, sich selbst 2zu
bestauben (HAGERUP 1952). '

Der moglichen Autogamie steht beobachtete Entomogamie gegen-
uber. Die Hummel als Bestduber ist wegen bestehender Diskre-
panz zwischen ihrer GroBe zu jener der Goodyera-Bliite nicht
gut vorstellbar. Die Blite 1st ftir die. Hummel keine evolu-
tiondr angepaBte Bienenblume mit Saftmal und nektarlosem
Sporn, wie z.B. Orchis pallens (VOTH 1982). Aus diesem offen-
kundigen MiBverhdltnis stellt sich die Frage: sichert die
Autogamie die generative Arterhaltung oder sind es bisher
nicht bekannte Insekten?

Standort und Durchfihrung der Studien

Mitte des vorigen Jahrhunderts war der 650 m hohe Anninger
in Niederotsterreich nahezu abgeholzt und verbuscht.Seine Hénge
wurden arealweise mit Schwarzféhren, Rotbuchen und Mischwald
aufgeforstet. Derzeit durchqueren den Wald viele Wanderwege.
An einer dieser Schneisen durch den Schwarzfdhrenwald gedeihen
an der hangartigen Wegb6schung, in der Lange von etwa 1 km,
in unterschiedlich weiten Abstinden verschiedengroBe Pflanzen-
gruppen von Goodyera. Ihre Laubblédtter sind nicht gut sicht-
bar, da sie von bodenbedeckenden Gré&sern und trockenen Foh-
rennadeln verdeckt sind. Aus dieser Abdeckung heraus strecken
sich widhrend der Bliitezeit von Goodyera deren etwa 15 cm ho-
hen Blitenstidnde hervor. Diese sind j&hrlich in sehr unter-
schiedlicher Anzahl und nicht h&ufig an den im Vorjahr ge-
bliihten Pflanzengruppen anzutreffen. Die blithende Begleit-
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flora besteht entlang des Weges aus Teucrium montanum L. und
T. chamaedrys L., sowie verstreut auf der B&schung aus Anthe-
ricum ramosum L.; Standort 1.

Zu dieser sich auf der Nordhangseite des Anningers ausbreiten-
den Goodyera-Population ist am Osthang des Berges eine wei-
tere vorhanden. Sie breitet sich gleichfalls im Schwarzfoh-
renwald zwischen bodenbedeckenden Pflanzen, Stauden und Laub-
strauchern aus. Die Population setzt sich aus mehreren kleine-
ren, nicht zusammenhdngenden Pflanzengruppen zusammen, welche
nicht alljahrlich und mit sehr unterschiedlicher Anzahl von
Bltitenstédnden zum Blihen kommen. In dieser Periode sind von

der vorhandenen Begleitflora Centaurea scabiosa L., Knautia
dipsacifolia KREUTZ., Tanacetum corymbosum (L.) C.H. SCHULTZ,
Melampyrum nemorosum L., dazu vereinzelt Teucrium chamaedrys

und Inula hirta L. erbliht, wogegen ist die in groBeren Be-
standen vorhandene Pyrola minor L. verbltht; Standort 2.

Vor Erblithen sprossen bei Goodyera von unterhalb der Blatt-
rosette, aus #lterem Rhizomabschnitt, oberirdisch wachsende
Auslsufer. Nicht alle dieser plagiotrop wachsenden Seiten-
achsen sind mit Absterben des Bliitensprosses eingewurzelt
und selbstandig wachsende Jungpflanzen. Diese bendtigen zweil
bis vier Vegetationsperioden, bevor sie ihrerseits ihren Bli-
tensproB3 ausbilden.

Die Studien fur Ermittlung des Bestdubers und dessen Verhalten
an Goodyera-Bluten wurden, alternierend zwischen Standorten
1 und 2, im Juli der Jahre von 1981 bis 1983, sowie 1991 am
Standort 1, vorgenommen. In den Jahren 1984 und 1985 blieben
die Blutenstidnde nahezu aus. Bei der Auswahl der 2zu beobach-
tenden zwei nahe zusammenstehenden Infloreszenzen wurde darauf
Bedacht genommen, daB im Umkreis noch weitere fir zus#dtzliche
Beobachtungen vorhanden sind. Mit diesen Studien wurde zu-
gleich das Verhalten aller Insekten, welche die Bliiten der
umstehenden Begleitflora besuchten, mit in die Beobachtung
einbezogen.
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Charakteristika der Bliite

Bevor t(ber die Besucher der Bliiten von Goodyera berichtet
wird, eine Darstellung ihrer Organe im Zusammenhang mit ihrer
Best#ubung:

Nach Ausfuhrung von ZIEGENSPECK (1936) sind zwei unterschied-
liche Entwicklungsstadien an der Bliite fur die Best&dubung
durch Insekten erforderlich. Das erste Stadium ist der auf-
blihende Zustand, wenn durch die N&he von Labellum und Gyno-
stemium die Blute nur wenig getffnet ist. Nach ZIEGENSPECK
der "mannliche" Zustand, in dem das Insekt, wégen der kleinen
Offnung, seinen Riussel in die Bliite nicht mehr als einzufth-
ren und die Pollinien zu entnehmen bef#zhigt ist. Ein Ubertra-
gen des Pollens der entnommenen Pollinien ist nur im nachfol-
genden Stadium der Blite ausftihrbar, wenn sich deren Blumen-
bldtter und der Zwischenraum zwischen Gynostemium und Label-
lum vergréBerte. Beil diesem Blutenstadium, bei einem zweiten
Besuch der Bltute, erfolgt die Bestiubung. ZIEGENSPECK nennt
keine Insektenart, er kennt nach seinen Ausfihrungen nur die
in der Literatur erwdhnten Hummeln als Bestauber und reali-
siert mit unterschiedlichen Aufblihphasen den Best&ubungsvor-

gang.

Die resupinierten, 3-4 mm langen, weiBen Bliiten sind an der
Infloreszenz einseitswendig angeordnet und duften stiBlich.
Aufgebliiht sind die auBenseitig driisig-haarigen Sepalen aus-
einandergespreizt. Die Petalen Uberdecken mit dem Mittelse-
palum dachartig das Gynostemium. Das Labellum ist zweiglied-
rig, besteht aus napfartigem Hypochil und tief eingekerbtem,
zugespitzt und sichelférmig nach vorn abwirts gekrimmtem Epi-
chil (Abb. 1). Das Hypochil sondert an der inneren Vorderseite
tropfchenartig Nektar ab. Am Gynostemium o6ffnen sich bereits
im knospigen Zustand der Blute die Antheren, aus deren Fachern
die Pollinien hervortreten. Diese werden einerseits durch
das Rostellum von der Narbe getrennt und anderseits vom Vis-
cidium miteinander verbunden. Wird dieser Klebkdrper von
einem die Bliute verlassenden Insekt durch Druck oder Rif ver-
letzt, fixiert der hervorquellende, sofort sich erhdrtende
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Klebstoff die Pollinien an das Tier.

Tmm

Abb. 1:

Bliiteninneres von Goodyera repens; G = Gynostemium, A = Anthe-
re mit etwa 1/4 frei hervortretendem Pollinium, N = Narbe
mit Viscidium und Rostellum am oberen Ende, L = Labellum mit

an der Innenseite eingezeichneter Nektar sekretierender Zone,
P = Petalum und S = Sepalum.

Studienergebnisse:

Standort 2: Die Erwartungen, an diesem Standort an Goodyera-
Bliiten mehrere Bienen anzutreffen, erfillten sich nicht. Ge-
genliber diesen fehlenden Besuchern wurden die Bliiten der Be-
gleitflora ohne UnterlaB von Honigbienen, Hummeln und Schweb-
fliegen besucht. Keines dieser Tiere beachtete durch Anflug
oder Besuch die in Bodenndhe umgebungsfrei oder unter Str&u-
chern blithenden Goodyera.

Standort 1: Der langgestreckte Standort in der Waldschneise
erhielt morgens um 9 Uhr die ersten Sonnenstrahlen und lag
ab 16 Uhr im Schatten des Waldes und des Berges. Generell
fanden sich wahrend des Sonnenscheins vereinzelte oder mehrere
Insekten zugleich zum Besuch der Bliuten ihrer Futterpflanzen
ein. Sie kamen von der einen oder anderen Seite der Wald-

521



schneise, um nahrungssuchend diese zu durchfliegen. Oder sie
kamen, signalisiert durch kaminartigen Aufstieg der Blumen-
dufte vom Walddach, um nach Besuch weniger Bliiten auf glei-
chem Flugweg die Lokalitdt zu verlassen.

Diverse Syrphidae fanden sich mit Standflug vor offenen Good-
yera-Bliiten ein, ohne sie zu besuchen bzw. auf diesen zu

rasten.

Apis mellifera L., Apidae, fanden sich wihrend der wirmsten
Stunden des Tages 1in unterschiedlichster Anzahl an Bliiten
von Anthericum ein, ohne auf optische und olfaktorische Sig-
nale der 1in Nachbarschaft blithenden Goodyera 2zu reagieren.
Vereinzelte Tiere flogen 2zu Teucrium und kehrten ohne oder
nach kurzem Blutenbesuch zu ihrer Futterpflanze zurick.

Bombus pascuorum (SCOP.), Apidae, war gegeniiber B. pratorum
(L.), B. 1lapidarius (L.) und den nicht gut voneinander zu
trennenden B. terrestris (L.) und B. lucorum (L.) die eigent-
liche den Standort beherrschende Hummel-Art. Alle Tiere hatten
die beiden Teucrium-Arten als Futterpflanze und flogen selten
die Bliiten von Anthericum an. BloB wenige B. pascuorum be-
suchten zus#atzlich die Bliten von Goodyera, wobei sie gezielt
die untersten Bliiten der Infloreszenz anflogen. Die Tiere
drangen mit ihrem etwa 4 mm langen Riissel in das Hypochil
ein, besuchten eine oder noch eine zweite Blite, bevor sie
zu Teucrium zurickkehrten. Angesichts des sehr kurzen Aufent-
haltes der Tiere an den Bliiten war die Mitnahme von Pollinien
nicht auszumachen. Gefangene und wieder frei gelassene Hum-
meln, Arbeiterinnen, trugen keine Pollinien. Um die Frage
zu beantworten, ob Hummeln die F&higkeit besitzen, Pollinien
zu entnehmen, wurde sie wie folgend getestet. Geflangene Tiere,
welche Goodyera-Bliiten anflogen oder verlieBen, wurden nach
etwa halbstindiger Beruhigung in finsterer Patrone aus dieser
auf Goodyera-Bliitenstand herauskriechen gelassen. Die Tiere
besuchten mit zum Saugen vorgestrecktem Rissel altere und jin-
gere Bluten. Die Ausbeute des Hypochils erfolgte von vorn,
von der Seite oder von oberhalb der Bliite (Abb. 2). Die Rus-
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selspitze erreichte nicht immer das Hypochil, sie kam auch
zwischen den Blumenblattern beim Fruchtknoten hervor. Weg-
fliegend gefangen und untersucht hatten drei der vier gete-
steten Hummeln je zwei Paar Pollinien an der Risselspitze.
Die Mitnahme der Pollinien erfolgt zufdllig und méglicher-
weise wird ebenso die Ubertragung des Pollens auf die Narbe
erfolgen.

Lasioglossum morio (F.), Halictidae, fand sich erstmals 1983
auf der untersten Bliite einer Infloreszenz ein. Es war ein
5 mm groBes, schwirzliches Tier, deren Thorax und Abdomen
sich 1in das tief gefurchte, sichelférmig gekriimmte Apichil
des Labellums einfligte. Der Kopf der Biene war im Hypochil
frei nach allen Seiten hin beweglich. Die sehr kurze Zunge
des etwa 1/2 mm langen Riissels erreichte an der inneren Vor-
derwand des Hypochils die dort vorhandenen, sekretierten Nek-
tartropfichen. Beim Verlassen aus der Bliite stoBen beim Anheben
des Kopfes die am Scheitel haftenden, aus 3zuvor besuchten
Bluten entnommenen Pollinien an die Narbe an. Diese befindet
sich schrig stehend oberhalb des Hypochils (Abb. 1), in der
bestméglichsten Position fir Pollenentnahme vom Kopf des Be-
stdubers. Bei weiterem Riickwdrtsgang der Biene werden unwill-
kiirlich die vorhandenen Pollinien am Scheitel des Kopfes fi-
xiert (Abb. 3).

An diesem und am nachfolgenden Beobachtungstag lieB sich an
sechs Tieren das dargestellte Verhalten an Goodyera-Bliten
studieren. Die Bienen besuchten an den Infloreszenzen aufstei-
gend nahezu jede Blute. So tiberraschend wie die Tiere angeflo-
gen kamen, so schnell verflogen sie zwischen der grasigen

Begleitflora.

Lasioglossum morio 1ist in Niedertdsterreich an verschiedene
Lebensrdaume angepaBt und weit verbreitet (FRANZ 1982, EBMER
1988). Die Biene lebt vermutlich nicht solitidr, sondern sozial
(WESTRICH 1989). Die angetroffenen Tiere gehdrten mdglicher-
welse als Arbeiterinnen einer Sommerbrut an.
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Diskussion

Ein Nachweis fir Autogamie der Goodyera-Bliiten in der Form,
daB die Fruchtknoten aller Bliiten einer Infloreszenz regel-
médRig zu Samenkapseln heranwachsen, war nicht 2zu erbringen.
Eine gelegentliche Selbstbestaubung an einzelnen Bliiten wurde
nicht beobachtet, 2zumal das Rostellum die Pollinien und die
Narbe voneinander trennen.

Vor etwa 100 Jahren beobachtete MULLER diverse Hummeln mit
Pollinien aus Bltiten von Goodyera, dennoch vermutete er "klei-
ne kurzrisselige Insekten als Best#uber, denen sich die Blite
angepaBt hat". Seine aus guter Kenntnis der Thematik gemachte
Prognose 14Bt sich mit Lasioglossum morio begriinden. Die Biene
weist einerseits durch GroBe und Verhalten und das gekriimmte
Labellum anderseits, durch L#nge und Spaltentiefe, eine 2zu-
einander bestehende morphologische Konvergenz. Diese ermdg-
licht dem Best&duber eine optimale Ausbeutung des Nektars als
Voraussetzung fur verlaBliche Durchfihrung der Pollentibertra-
gung. Eine solche ergibt sich durch Besuche von Hummeln bei
Goodyera-Bliiten nicht. Ihre Besuche erfolgten infolge des
Versiegens der Nektarquellen in den Bliten ihrer Futterpflan-
zen.

Goodyera repens ist nicht nur eine euroasiatische Art, sie
weist auch in weiten Teilen von Nordamerika ein ausgedehntes
Verbreitungsgebiet auf (LUER 1975). Eine solche weitl&aufige
Verbreitung kann Lasioglossum morio nicht aufweisen. Sein
Vorkommen beschrédnkt sich auf das Gebiet von Iberien uber
Mittel- und Nordeuropa bis zum Ural bzw. Kaukasus (WESTRICH).
Es wdre deshalb verfehlt, den ermittelten Best#uber als einzi-
ge Bienenart fir generative Arterhaltung der Goodyera zu nen-
nen. Das Naheliegenste ist, daB mehrere Bienenarten in GréBe
von L. morio gebietsweise die Bestdubung durchfihren bzw.
durchgefihrt haben, wodurch G. repens die derzeitige weltweite

Verbreitung erlangen konnte.
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Herrn P.A.W. Ebmer, Puchenau, danke ich herzlich fir die De-
termination von Lasioglossum morio.
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‘Legende zu den Farbabbildungen:

Abb. 2:

Bombus pascuorum, Feldhummel, gelegentlicher Besucher/Bestau-
ber der Bliiten von Goodyera repens; das aufgenommene Tier
streckt seinen Riissel von oberhalb der Bliute abwarts in das

Hypochil.

Abb. 3:

Lasioglossum morio, Furchenbiene, ist durch ihre GroéBe und
Verhalten an Goodyera-Bliite befahigt, deren Bestaubung durch-
zuf'thren.
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